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الخلاصة‎ 


في هذا البحث تم دراسة تأثير زيادة عدد الطبقات لغشاء شبه موصل ككبريتيد الرصاص على متوسط الأحجام الحبيبية وبيان العلاقة مابين الزيادة في 
متوسط الحجم الحبيبي وسمك الغشاءء وتم تحضير الغشاء باستخدام طريقة سهلة وبسيطة ولا تحتاج الى تعقيد ألا وهي الحمام الكيميائي» ومن إجراء حيود 
الأشعة السينية وجد إن للمادة تركيب عشوائي ومكعب طبع وعند زيادة عدد الطبقات المترسبة نلاحظ بروز عدد من القمم لمادة 8ط وبمستويات مختلفة 
لكن المستوى الأكثر شدة هو )۲٠١(‏ وكذلك تم حساب قيمة فجوة الطاقة البصرية ووجد إنها لا تتأثر بزيادة السمك ومن هذه القيمة يمكن تحديد التطبيقات 
الكهروبصرية للمواد شبه الموصلة إذ يتم انتخاب المادة على أساس امتصاصها للاأشعة البصرية الساقطة عليها. 


الكلمات المفتاحيةء غشاء شبه موصل» ؟طP‏ متعدد الطبقات. 


.١‏ المقدمه 


يعتبر غشاء كبريتيد الرصاص من الأغشية شبه الموصلة 
تنتمي إلى المجموعة الرابعة والسادسة من الجدول الدوري [1,2] 
(1۷-۷1) ولهذه المادة فجوة طاقة تتصف بكونها صغيرة 
ومباشرة تساوي ev‏ 0.35 ]1[ وبسبب صغر فجوة الطاقة لهذه 
المادة فهي تعد جيدة للاستخدام قي تصنيع الكواشف للأشعة تحت 
الحمراء لمدى الاطوال الموجية 1)um‏ .-3.1) [3] ولقد كانت 
الاستخدامات المبكرة لهذه المادة بهيئة بلورات و بسبب الكلفة 
العالية في صناعتها تم اللجوء إلى أغشية المواد شبه الموصلة 


Thermometer 


Holders 
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كبديل لبلوراتها ويرسب غشاء ٥9S‏ بعدة طرق [4] (كهربائيةء 
تبخير حراري أو بالحمام الكيميائي). وتعتبر الأخيرة من أفضل 
الطرق المستخدمة في الوقت الحاضر لعمليات تحضير الأغشية 
الرقيقة لكونها طريقة سهلة غير معقدة لاتحتاج إلى منظومات 
تفریغ ,إمكانية التحكم في قيم السمك للغشاء المرسب من خلال 
التحكم في التراكيز المولارية للمواد المتفاعلة ,إمكانية الترسيب 
في درجة حرارة الختر و طا الي نطوم ترس مدا 
[5,6] حیث لا تتطلب إلا بيكر للترسيب ومقیاس ۴۸ وكما 
موضح بالشکل(۱). 


PH meter 


Chemical solution 


هند باسل الاطرقجي 


۲. الجانب العملي 


استخدمت طريقة الترسيب بالحمام الكيميائي لترسيب غشاء 
متعدد الطبقات ولتکوین غشاء ذو ترکیب دقیق ع "a "0s†ا uur‏ 
يتطلب توفير ايونات الرصاص ”ط۶ من خلال استخدام مادة 
نترات الرصاص ۴5)N0((‏ و مادة الثايوريا ر(رN8)°©S‏ 
لغرض توفير ايونات الكبريت ”$ ويتم تحضير 0.05M1‏ وبحجم 
451 لکل من ((N0)ط۶‏ و (رC)N8٥S‏ بعدھا یتم خلط 
المحلولين في بيكر خاص و يسخن المحلول الكيميائي إلى &330 
لمدة ٠١‏ دقيقةء والمعادلات )۲(,)١(‏ و(۳) توضح مسار التفاعل. 


SC(NH)) + OH" —y CHN» + HO+HS ...(1) 


HS + OH yy HO+S7 ...2( 
Pb+2 + S-2 + PbS ...)3( 
-۱- جدول‎ 
يمثل مكونات الحمام الكيميائي وظروف الترسيب‎ 
limê of Temperature 
Qu. PH Deposition 
min 
0.05M 
12 15 30 
0.05 M 
الفحوصات‎ .۳ 
السمك‎ 


Screen 


شكل - ۲- يبين الطريقة البصرية لقياس السمك باستخدام الليزر 


بما أن الغشاء المرسب ذو تركيب دقيق عrإ)†a«0s†u"‏ 
لذا نستخدم الطريقة البصرية في حساب السمك حيث تعتبر هذه 
الطريقة من أدق الوسائل المستخدمة لحساب سمك الأغشية و يتم 
استخدام ليزر هم-1 بقدرة 5۷ ويوضع الغشاء بصورة 
مائلة أمام شعاع الليزر لضمان حدوت التداخل الضوئي الذي يمثل 
الأساس بظهور الأهداب التي من خلالها يتم حساب السمك وكما 
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زک ال ا اراد اروت ا فی ان ك فف 
بخامضن, الكروء المدة ٤‏ ساغة ثم تسل بالماء المقطر: ونحدها 
توضع بصورة عاموديه في المحلول المحضر یراعی تحضیر 
المحلول الكيميائي عندما يراد الترسيب اي لا يفضل تحضيره قبل 
الترسيب بفترة زمنية بعيدة لضمان حدوث التفاعل بشكل سريع 
وصحيح بعدها تغمر القاعدة لمدة ٤‏ ساعات ثم ترفع وتغسل بالماء 
المقطر وتجرى عليها الفحوصات المطلوبةءثم يحضر المحلول 
مرة أخرى تغمر القاعدة نفسها وهنا سنكون حضرنا طبقتين من 
المادة أو الغشاء تكرر العملية إلى أن نجد انه لايوجد تغير في 
خصائص الغشاء .والشكل () يوضح عملية الترسيب فيما يبين 
الجدرل ز0 فروف اقر سب الفكاة خير اهاء 


The Bath 


Pb (NO3) 2 


SC(NH2)2 


في الشكل(۲)» ومن خلال تطبيق المعادلة )٤(‏ يمكن حساب 


السمك [7]: 
T=AL/L * 1/2 ...)4(‏ 
کک سمك الغشاء = 1 
الطول الموجي لليزر المستخدم و يساوي =۸ 
632.8nm‏ 


عرض الهدب المظلم = ۸1 


(X-Ray diffraction) ةينيسdا حيود الأشعة‎ 


بعد الانتهاء من حساب سمك الأغشية يتم إجراء رهR-×‏ 
لغرض دراسة تركيب الأغشية المتكونة ومعرفة نوع الغشاء سواء 
كان عشوائي أو بلوري أو متعدد البلورات»حيث يستخدم جهاز 
Phi PW1710 dif fractmeter‏ باستخدام الطول ألموجي 
1.554۸ أي باستخدام الشعاع Ka-ں٥؛‏ وعلی هذا الأساس يتم 
حساب متوسط الأحجام الحبيبية وكما موضح أدناه. 


حساب متوسط الحجم الحبيبي مz¡؟S‏ «أوĞ6‏ 


من خلال إجراء رهR-×‏ للأغشية المترسبة تم حساب 
متوسط الإحجام الحبيبة من خلال تطبيق المعادلة (۲) [8]: 


G.S = 0.92/ B cosO :(5( 
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حیث: 
1.54054 =۸ ا 1100 
2 1050 
زاوية الحيود = 0 0 
عرض النبضة B=‏ 950 
900 
ومن خلال هذه المعادلة استطعنا تحديد قيم متوسط الأحجام 
الحبيبية للغشاء عند کل طبقة وبالتالي یمکن دراسة تاثیر زيادة 750 
عدد الطبقات على الخصائص التركيبية للمادة وكذلك يمكن إيجاد ج 
انه هل المادة المترسبة ذات ثركيب ثاثو(نقيق) ام لاء 3 
550 - 
E‏ ا 4 500 
400 
dC U NOE Sa a ak‏ ا 350 
تعرف فجوة الطاقة بانها الفراغ الموجود بين حزمتي التكافؤ 300 
والتوصيل تتلاشى هذه الفجوة بالنسبة للمواد الموصلة و لها قيم 250 
e EN E * e‏ 3 و 200 
معیده للمواد ES‏ الموصلة ينما للمواد الجارلة تزداد بشکل کبیر 60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 
كما في الالماس حيث تساوي ۷.ء 6 وهي مقدار کبير لا يمکن 
للاإلكترون أن يتجاوزه للانتقال من حزمة التكافؤ إلى حزمة 
التوصيل و لغشاء 8ط فجوة طاقة مباشرة[9-10] ويتم حساب الث يكإض "ح أج راء فد ص حي ود الأث هة الس ينية لغث اء 8ا۴ 
فجوةالطاقة من خلال خاب :معامل الأمتصضاصن لمادة الغشاء هنح ولطبقة واحدة 
خلال تطبيق المعادلة الآتية[10]: 
Yo‏ 1400 
1 1 
a == x]n— ...)6(‏ ۹ 8 
T‏ 14 1200 
حت ۰ 1100 
نفاذية الغشاء :1 1000 
سمك الغشاء ١‏ "چ 
e0‏ 2 
وتحدد قيمة فجوة الطاقة من خلال رسم المنحني مابين طاقة E‏ 
ET‏ 8 . ا 4 e‏ = 
الفوتون الساقطر(ط) وو (ahv)'‏ فیکون تقاطع الخط المستقيم مع a‏ 8 = 
المحور («ط) سيمثل قيمة فجوة الطاقة. 
400 
؛. النتائج و المناقشة 0 
E‏ ا 200 
حيود الاشعه السينيه 60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 
20 
من خلال إجراء حیود ×-Ray Diffraction‏ وجد إن الشكل - ؛ يوضح أجراء فحص حيود الأشعة الس ينية لطبقة ين م ن 
لكن بترسيب طبقتين و ثلاث نجد ان هناك بروز لمستويات 
وبشدات مختلفة كما في الأشكال (6,5,4,3)» وللمستوى )٠١(‏ 
أعلى شدة من بين المستويات الأخرى وهذا جاء متوافقا مع e‏ 9 
البحوث التي تضمنت هذا الموضوع حيث وجد كل من الباحثين 1800 
H. Yanglong,and K. Hiroshi‏ [11] ان للغشاء شدة اعلی 11۱ 
للمستوى )٠٠١(‏ مقارنة مع بقية المستويات» ومن العودة إلى 
الأشكال نفسها نجد انه لا يوجد انحناء في الزوايا الحيود أي بمعنٍ 0 
انه لايوجد تشوه للمادة المترسية فقط يكون هناك زيادة في شدة 0 ب 
1000 < 
۰ ك 
800 گ 
600 
400 
اا 200 
60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 
20 


الث يكإض دج أج راء فد ص حي ود الأش عة الس ينية ل ثلاث 
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الشكل - ٦“يوضح‏ أجراء فحص حي ود الأش عة الس ينية لأربه ة 
طبقات لغشاء 8طا٥‏ 


متوسط الحجم الحبيبي 


الحجم الحبيبي للمادة المترسبة عند كل طبقة مع الأخذ بنظر 
الاعتبار إن الطبقة الأولى لايمكن من خلالها حساب و.ع لعدم 
ظهور أي من القمم الممثلة لمادة ۴65 لكن يبدا الحساب من الطبقة 
الثانية صعودا إلى الرابعة ومن ملاحظة الشكل (۷) نجد إن للمادة 
تركيب دقيق لكون قيم و.ع صغيرة تتراوح مابين ص1 (5-8) 
متوسط الحجم الحبيبي يزداد بزيادة عدد الطبقات وهذه الزيادة 
أدت بالنتيجة إلى زيادة في قيم السمك للغشاء وكما سنرى لاحقا. 

إن هذه الزيادة في قيم متوسط الأحجام الحبيبية جاءت نتيجة اتحاد 
الحبيبات مع بعضها البعض أثناء عملية الترسيب مسببة زيادة في 
قطر الحبيبة الواحد و كما مبين في الشكل(۸) حيث يمثل تصوير 
مجهري لعينات من غشاء كبريتيد الرصاص مرسب بعدة طبقات. 


Grain Size nın 


3 


No. of layers 


الشكل يبان التغي ر ذ ي ق يم متوس ط الحج م الحبيب ي م ع زي ادة 
عدد الطبقات 


الهنتف 
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ه . الطبقة الثانية 


ط . الطبقة الرابعة 
الشكل - ۸- يبين التغير في متوسط الحجم الحبيبي و عدد الطبقات 
السمك 


من خلال حساب السمك باستخدام الليزر نجد إن زيادة عدد 
الطبقات تؤدي إلى زيادة في قيم السمك أي العلاقة طردية كما 
مبين في الشكل(٩)»‏ وهذه الزيادة في السمك لم يكن نتيجة زيادة 
عدد الطبقات فقط بل نتيجة إلى زيادة متوسط الحجم الحبيبي و كما 
موضح في الشكل(١٠).‏ 


Thickness nm 


2 


No. of layers 


الشبب كن الن#غي رذ ية يم الس مكم ع زي ادة ع ددالطبة ات 
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—— grain size nm 


4 thickness NM 


Grain size nm 
Thickness nm 


No. f layers 


الشكل - ١٠يبين‏ العلاقة ما بين التغير ذ قیم متوسط | جم الحبيد الس مك بزي ادة ع دد 
ي يډ ي و پرږ 
الطبقات لغشاء كبريتيد الرصاص 


فجوة الطاقة البصرية تغير في قيمتها و هذا يدل على ان زيادة السمك او الزيادة في 


متوسط الحجم الحبيبي لا تؤثر في قيم فجوة الطاقة كما في 


من ملاحظة الشكل(١١)‏ نجد ان للغشاء فجوة طاقة صغيرة و 


الشكل(۲١)‏ حيث يكون التغير مقدار طفيف جدا. 


ضيقة تساوي 0.360۷ و عند ترسيب اربعة طبقات لا نجد اي 


الشكل (١١يهين‏ حساب قيمة فجوة الطاقة لغث اء كبريتي د الرص اص 


المرسب بطبقة واحدة فقط 


المرسب بأربعة طبقات 
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1.20E+03 1.10403 
1.10E+03 1.00E+03 
1.00E+03 9.00E+02 
9.00E+02 8.00E+02 
U 7.00E+02 
o 0002 8 
> 2 6.00E+02 
ا‎ 5 5.002 
Š 5.00E+02 ك‎ 
4.00E+02 E 
3.00E+02 3.00E+02 
2.00E+02 2.00E+02 
1.00E+02 1.00E+02 
0.00E+00 0.00E+00 
0.25 03 035 04 5 0.25 03 035 04 045 
hv hv 


لث كلو( ن )س اب قيم ة فج وة الطاة ة لغث اء كبريتي دلرص اص 


هند باسل الاطرقجي 
ه. الاستنتاجات 


من النتائج اعلاه نجد: 

. إمكانية تحضير أغشية ذات تركيب دقيق او ما يعرف 
ب(0s†ruc†u]eمهم)‏ باستخدام الحمام الكيميائي. 

۲. لغشاء كبريتيد الرصاص تركيب عشوائي وتبدأً المادة 
بالتبلور تدريجيا بزيادة عدد الطبقات ويلاحظ إن المادة تكون 
متعددة البلورات نتيجة لظهور أكثر من قمة او أكثر من 
مستوي. 

. يزداد متوسط الحجم الحبيبي بزيادة عدد الطبقات المرسبة. 

. يزداد سمك المادة بزيادة متوسط الأحجام الحبيبية . 

ه. زيادة عدد الطبقات لا تغير من قيمة فجوة الطاقة لمادة 5ا٥‏ 

الا بمقدار طفيف جداً. 


م 


mm 4 
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Film Multilayered 
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Abstract 


In this research was study the effect of increasing the number of layers of the semiconductor films as PbS on the 
average grain sizes and illustrate the relationship between the increase in the average grain size and thickness of the 
membrane, and membrane was prepared using the easy and simple and does not need the complexity of which is that 
the chemical bath , and from an X-ray diffraction found that the material and the installation of a random cubic and 
when increasing the number of layers deposited note the emergence of a number of vertices of a substance and PbS at 
different levels but the level is more severe (200) as well as the value is calculated optical energy gap and found to be 
not affected by increase thickness and from this value can be determined the applications of semiconductor materials 
and elected on the basis of Article absorbed optical radiation that incident on them. 
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